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Özet: Bu çal›flma, 7 Esmer ›rk› inekte östrüs siklusunun östrüs, metöstrüs, diöstrüs ve proöstrüs dönemleri boyunca al›nan kan
örneklerinde yap›ld›. Siklusun bu dönemleri aras›nda hematolojik de¤erler yönünden bir farkl›l›¤›n olup olmad›¤› araflt›r›ld›.
‹neklerde, siklus dönemleri boyunca tespit edilen ortalama hematolojik de¤erlerin normal fizyolojik s›n›rlar içinde oldu¤u görüldü.
Araflt›rmada, siklus dönemleri aras›nda yap›lan karfl›laflt›rmada; alyuvar ve akyuvar say›s›, hematokrit, hemoglobin, ortalama alyuvar
hacmi (OAH), ortalama alyuvar hemoglobin (OAHb) ve ortalama alyuvar hemoglobin deriflimi (OAHbD) de¤erlerinde istatistiksel
anlamda herhangi bir farkl›l›¤›n olmad›¤› belirlendi.
Sonuç olarak, östrüs siklusunun farkl› dönemleri boyunca tespit edilen hematolojik de¤erlerde siklus dönemleri aras›nda istatistiksel
olarak bir farkl›l›¤›n olmad›¤› kanaatine var›ld›.
Anahtar Sözcükler: Östrüs siklusu, hematolojik de¤erler, inek

Some Hematologic Parameters during Different Phases of the Estrous in the Cow
Abstract: This study was performed on the blood samples of 7 Brown cows collected during the estrus, metestrus, diestrus and
proestrus phases of the estrous cycle. We investigated whether or not there was a difference between these stages of the cycle with
regard to hematologic parameters.
Mean hematologic parameters determined during the period of the estrous cycles were found to be within the normal range. This
study has shown that the erythrocyte count, total leukocyte count, hematocrit, hemoglobin, mean corpuscular hemoglobin of
erythrocyte, mean corpuscular hemoglobin concentration of erythrocyte and mean corpuscular volume of erythrocyte parameters
undergo no changes between the cycle periods.
In conclusion, no significant differences in hematologic parameters were observed in the various stages of the estrus cycle.
Key Words: Estrous cycle, hematologic parameters, cow

Girifl
Veteriner hekimlikte, hayvanlarda yap›lan hematolojik
muayeneler, bakteri, virus ve parazitlerin sebep oldu¤u
hastal›klar›n erken teflhisi, etiyolojisi, prognozu ile
uygulanan tedavinin kontrolu hakk›nda Veteriner Hekime
bilgi vermesi aç›s›ndan önemli bir kriterdir. Hayvanlarda,
hastal›¤a göre hematolojik de¤erlerde azalma veya artmalar
olmaktad›r. Sa¤l›kl› hayvanlar›n hematolojik de¤erlerinde
bile baz› farkl›l›klar›n görüldü¤ü belirtilmektedir (1,2).
Fizyolojik olarak, bu farkl›l›¤a sebep olan faktörlerin
bafl›nda hayvan›n ›rk›, cinsiyeti, mevsim, iklim, beslenme,
gebelik, stres ve yafl gelmektedir (3-7).

Majeed ve ark. (8), folliküler kistli ineklerde, alyuvar
ve hemoglobin de¤erlerinin siklik hayvanlara göre önemli
bir azalma gösterdi¤ini ve hematolojik de¤erlerdeki bu
de¤iflikli¤in kanda östrojen seviyelerinin yüksek
olmas›ndan kaynaklanabilece¤ini bildirirken, Parmar ve
Mehta (9) ise, siklus boyu hematolojik de¤erlerin
hormonal durumdan etkilenmedi¤ini bildirmektedirler.
Fertil ve non-fertil bir östrüse sahip olan ineklerde
östrüs günü al›nan kan örneklerinde yap›lan bir çal›flmada
(10), gebe hayvanlardaki hemoglobin de¤erleri (11,71 ±
0,21 g/dl), gebe olmayanlara (10,21 ± 0,03 g/dl) göre
daha yüksek oldu¤u bildirilmektedir. Kumar ve ark. (11),
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anöstrüs ve döl tutmayan mandalarda, alyuvar,
hemoglobin ve hemotokrit de¤erlerinin normal siklik
hayvanlara göre daha düflük oldu¤unu, ortalama alyuvar
hacmi (OAH) ve akyuvar de¤erlerinin ise artt›¤›n›
bildirmektedirler. Johnson ve ark. (12), siklik ineklerde,
siklusun 2, 10 ve 12. günlerinde akyuvar de¤erlerinin
erken gebelik dönemindeki hayvanlara k›yasla daha
yüksek, 6 ve 7. günlerde ise düflük oldu¤unu, alyuvar,
hemoglobin ve hematokrit de¤erlerinde de bir farkl›l›¤›n
olmad›¤›n› bildirmektedirler.
Parmar ve Mehta (9), normal östrüs gösteren ve döl
tutmayan (Repeat Breeding) inekler aras›nda östrüs
siklusunun östrüs (0. gün), erken luteal (4. gün), orta
luteal (11. gün) ve erken folliküler dönemlerinde (16.
gün) yapt›klar› karfl›laflt›rmalarda; akyuvar say›s›,
hemoglobin ve hematokrit de¤erleri yönüyle normal
östrüs gösterenler ile döl tutmayan ineklerde herhangi bir
farkl›l›¤›n olmad›¤›n› bildirmifllerdir. Ayr›ca siklik
ineklerde ad› geçen hematolojik parametreler yönüyle
siklusun bu dönemleri aras›nda fark olmad›¤›n› tespit
etmiflleridir. Ayn› araflt›r›c›lar, döl tutmayan ineklerde
siklusun baz› günlerinde akyuvar say›s›ndaki yükselmenin
genital kanaldaki enfeksiyondan kaynaklanabilece¤ini
belirtmektedirler.
Siklik aktivite gösteren Murrah ›rk› mandalarda östrüs
siklusunun proöstrüs, östrüs, metöstrüs ve diöstrüs
dönemleri aras›nda hematolojik de¤erlerin incelendi¤i
di¤er bir araflt›rmada (13) ise, alyuvar say›s›, hemoglobin,
hematokrit, OAH, OAHb ve OAHbD de¤erlerinin siklusun
farkl› dönemleri aras›nda de¤iflmedi¤i belirtilmektedir.
Ayr›ca, siklik hayvanlarda siklusun proöstrüs ve östrüs
dönemlerinin akyuvar say›s›n›n metöstrüs ve diöstrüs
dönemlerine göre istatistiki aç›dan önemli olmasa da
yüksek oldu¤unu ve bunun sebebinin k›zg›nl›k esnas›nda
hayvan›n stres durumuna ba¤l› olabilece¤i ileri
sürülmektedir.
Mathai ve Raja (14), düvelerde östrüs siklusunun 1, 3,
6, 13 ve 19. günlerinde hematolojik de¤erlerin s›ras›yla;
alyuvar (7,12, 4,65, 6,65, 6,46, 6,65 milyon), akyuvar
(11,50, 7,85, 7,22, 6,69, 8,05 bin), hemoglobin (10,94,
10,67, 10,48, 10,67, 10,69 g/dl), hematokrit (%
38,42, 37,85, 38,10, 38,53, 37,68) olarak bildirmifl ve
siklusun 1. gününde di¤er günlere göre alyuvar ve
akyuvar say›s›n›n daha yüksek oldu¤unu ancak
hemoglobin ve hematokrit de¤erlerinde herhangi bir
farkl›l›¤›n olmad›¤›n› saptam›fllard›r.
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Aksakal ve Kalkan (15), döl tutmayan düvelere yap›lan
klitoridektomi ve klitorisin koterizasyonundan önce ve
sonra östrüs sikluslar›ndaki bütün örnekleme günlerinin
ortalamas› olarak hematolojik de¤erleri s›ras›yla; alyuvar
(6,8-6,8 milyon), akyuvar (9,7-9,2 bin), hemoglobin
(11,2-11,7 g/dl), hematokrit (% 33,8-33,4), OAH
(49,8-48,9 µ3), OAHb (16,6-17,2 pg), OAHbD (% 33,035,2) olarak belirlemifl ve 1. östrüs siklusunun 5, 15 ve
19. günlerindeki de¤erleri ise s›ras›yla; alyuvar (7,07,
6,75, 6,64 milyon), akyuvar (9,8, 8,6, 9,9 bin),
hemoglobin (10,9, 11,2, 11,1 g/100 ml), hematokrit (%
34,0, 34,3, 32,8) olarak belirlemifl ve OAHbD de¤eri
d›fl›ndaki hematolojik parametrelerin gerek her iki siklus
boyunca örnekleme günlerine göre gerekse gruplara göre
baz› dalgalanmalar göstermesine ra¤men istatistiksel
anlamda bir farkl›l›¤›n olmad›¤›n› bildirmifllerdir.
Bu çal›flmada, ineklerde östrüs siklusunun östrüs,
metöstrüs, diöstrüs ve proöstrüs dönemleri aras›nda
muhtemel hematolojik de¤erlerlerdeki de¤iflikliklerin
araflt›r›lmas› amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metot
Bu çal›flma, östrüs siklusunun farkl› dönemlerinde
yafllar› 3-7 aras›nda de¤iflen toplam 7 Esmer ›rk› inek
üzerinde yap›ld›. Hayvanlar, F›rat Üniversitesi Araflt›rma
ve Uygulama Çiftli¤i'nden temin edildi.
Materyal olarak kullan›lan ineklerin östrüslerini
senkronize etmek için, Dinoprost trometamin (Dinolytic,
Eczac›bafl› A.fi.) 25 mg dozda kas içi enjekte edildi.
Uygulama sonucu 4 inek k›zg›nl›k gösterdi. Östrüs
göstermeyen 3 hayvana ise, 11 gün sonra ikinci bir doz
PGF2α uygulanarak k›zg›nl›¤a gelmesi sa¤land›. Her iki
uygulama program›nda, PGF2α uygulamas›n› takiben
hayvanlar›n k›zg›nl›¤›, rektal muayene ve klinik
gözlemlerle belirlendi (0. gün = östrüs).
Hayvanlardan kan örnekleri östrüs dönemi için
k›zg›nl›¤a geldi¤i ilk günde, metöstrüs dönemi için
siklusun 2 ve 4. günlerinde, diöstrüs dönemi için, siklusun
6, 8, 10, 12, 14, 16. günlerinde vena jugularis'ten 1ml'ye
2 mg etilen diamin tetraasetik asit (EDTA) hesab›yla steril
kan alma tüplerine her defas›nda 10 ml kan örne¤i al›nd›.
Proöstrüs dönemini tespit etmek için, senkronize
östrüsten 14 gün sonra bafllanarak spontan östrüse kadar
hayvanlara günlük olarak rektal muayene yap›ld›. Rektal
muayenede, ovaryumda folliküler geliflme ve uterusta
tonosite bulgular› de¤erlendirilerek proöstrüs dönemi
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belirlendi. fiekillenen spontan östrüsten 1 gün önce
proöstrüs dönemi için ayn› flekilde kan al›nd›. Toplanan
kan örnekleri birkaç saat içinde laboratuvara getirilerek
çal›flmaya baflland›. Al›nan kan örneklerinde, alyuvar
say›m› için; kan Hayem eriyi¤i ile 200 kez suland›r›larak,
akyuvar say›m› ise; Türk eriyi¤i ile 10 kez suland›r›larak
Thoma lam›nda yap›ld› (2,5).
Hemotokrit de¤er, mikrohematokrit yöntemi ile
(2,5), Hemoglobin miktar›, Cyanmethemoglobin metodu
ile (16) spektrofotometrik olarak tespit edildi.
Wintrobe alyuvar endeksi de¤erleri ise; OAH
(ortalama alyuvar hacmi), OAHb (ortalama alyuvar
hemoglobin) ve OAHbD (ortalama alyuvar hemoglobin
deriflimi) de¤erleri alyuvar say›s›, hematokrit de¤er ve
hemoglobin miktarlar›ndan hesaplanarak belirlendi
(2,5,16,17).
Çal›flmada siklus dönemleri aras›ndaki farkl›l›¤›n
de¤erlendirilmesinde varyans analiz testi, dönemler
aras›ndaki farkl›l›¤›n önem derecesini tespit etmek için ise
Duncan testi kullan›ld› (18).

Bulgular
‹neklerde siklus dönemine göre tespit edilen ortalama
hematolojik de¤erler Tablo’da verilmifltir. Çal›flmada elde
edilen alyuvar ve akyuvar say›s›, hemoglobin, hematokrit,
OAH, OAHb ve OAHbD de¤erleri yönüyle siklus dönemleri
aras›nda istatistiksel olarak bir fark›n olmad›¤› (P > 0,05)
görüldü.

Tart›flma
Kumar ve Sharma (10), gebe olmayan ineklerde
östrüs günü hemoglobin de¤erinin (10,21 ± 0,03 g/dl),
Parmar ve Mehta (9), normal östrüs gösteren ineklerde
östrüs siklusunun östrüs (0. gün), erken luteal (4. gün),
orta luteal (11. gün) ve erken folliküler dönemde (16.
gün) yapt›klar› bir araflt›rmada, baz› hematolojik de¤erleri
s›ras›yla; akyuvar say›s› (8291 ± 917; 8241 ± 513; 7675
± 786; 8941 ± 931 bin), hemoglobin (10,60 ± 0,34;
10,30 ± 0,47; 11,20 ± 0,32; 12,00 ± 0,32 gr/dl)
hematokrit de¤erleri ise, (% 27,00 ± 1,96; 31,20 ± 3,34;
28,20 ± 1,04; 30,50 ± 1,36) olarak bildirmifllerdir. Bu
çal›flmada östrüs siklusunun östrüs, metöstrüs, diöstrüs
ve proöstrüs dönemlerindeki baz› hematolojik de¤erler
s›ras›yla; akyuvar say›s› (7,78 ± 0,18; 6,67 ± 0,30; 6,91
± 0,16; 7,17 ± 0,54 bin), hemoglobin (11,10 ± 0,41;
10,77 ± 0,39; 10,43 ± 0,19; 9,91 ± 0,64 g/dl),
hematokrit (% 31,14 ± 2,06; 29,42 ± 1,05; 28,89 ±
0,56; 28,85 ± 1,28) olarak bulunmufltur. Çal›flmada
tespit edilen de¤erler, Parmar ve Mehta (9)'n›n inekler
için bildirdikleri hematolojik de¤erlerle k›yasland›¤›nda;
akyuvar de¤erlerinin biraz düflük, hematokrit de¤erlerinin
ise, siklusun östrüs döneminde yüksek, metöstrüs ve
proöstrüs döneminde düflük olduklar› görülmektedir.
Hemoglobin de¤erlerinin ise, araflt›r›c›lar›n (11,12)
bulgular› ile yaklafl›k ayn› paralelde olduklar› belirlendi.
Çal›flmada, ineklerde östrüs siklusunun farkl›
dönemlerinde tespit edilen hematolojik de¤erler, baz›
arflt›r›c›lar›n
bildirdikleri
parametreler
ile

Tablo. ‹neklerde siklusun farkl› dönemlerinde baz› hematolojik parametreler (n = 7).
Siklus dönemleri
Östrüs

Metöstrüs

Diöstrüs

Proöstrüs

_
X ± Sx-

_
X ± Sx-

_
X ± Sx-

_
X ± Sx-

Alyuvar say›s› (x106)

6,25 ± 0,55

5,95 ± 0,23

6,23 ± 0,96

6,24 ± 0,12

3

Akyuvar say›s› (x10 )

7,78 ± 0,18

6,67 ± 0,30

6,91 ± 0,16

7,17 ± 0,54

Hemoglobin (g/dl)

11,10 ± 0,41

10,77 ± 0,39

10,43 ± 0,19

9,91 ± 0,64

Hematokrit (%)

31,14 ± 2,06

29,42 ± 1,05

28,89 ± 0,56

28,85 ± 1,28

OAH (µ3)

51,32 ± 3,00

49,04 ± 2,19

46,30 ± 0,88

46,84 ± 1,74

OAHb (pg)

18,28 ± 1,50

18,07 ± 0,67

17,00 ± 0,37

16,14 ± 0,91

OAHbY (%)

35,95 ± 2,04

36,92 ± 1,66

36,58 ± 0,85

35,02 ± 1,65

Parametreler
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karfl›laflt›r›ld›¤›nda; Aksakal ve Kalkan (15) döl tutmayan
düvelerde 1. siklusun 5, 15 ve 19. günlerinde tespit
ettikleri alyuvar ve akyuvar say›s› ve hematokrit
de¤erlerinden düflük, Mathai ve Raja (14)’n›n düvelerde
siklusun 1. günü alyuvar say›s›, siklusun 1, 3 ve 19. günü
akyuvar say›s› ve hemotokrit de¤erlerinden düflük,
hemoglobin de¤erlerinin ise benzer oldu¤u belirlendi.
Yap›lan di¤er bir çal›flmada Kumar ve ark. (13),
Murrah ›rk› mandalar›nda siklusun östrüs, metöstrüs,
diöstrüs ve proöstrüs evrelerinde akyuvar say›s› (14,66 ±
0,50; 14,23 ± 0,43; 13,40 ± 0,48; 14,97 ± 0,47 bin),
alyuvar say›s› (5,78 ± 0,20; 6,03 ± 0,24; 5,73 ± 0,14;
5,45 ± 0,18 milyon), hemoglobin (10,96 ± 0,32; 11,45
± 0,24; 11,04 ± 0,14; 11,18 ± 0,42 g/dl) ve hematokrit
(% 33,79 ± 0,87; 35,31 ± 0,63; 35,87 ± 0,53; 35,22
± 1,11) olarak bildirmektedirler. Alyuvar say›s› ve
hemoglobin de¤erleri ile ayn›, akyuvar say›s› ve
hematokrit de¤erlerine göre düflük oldu¤u tespit edildi.
Araflt›r›c›lar›n bulgular›na göre baz› hematolojik
parametrelerde farkl›l›klar›n olmas› da, örnekleme
günlerinin ayn› olmamas› ve hayvanlar›n farkl› yafl ve
›rklardan olmas›ndan ileri gelebilir.
Siklik aktivite gösteren Murrah mandalar›nda östrüs
siklusunun proöstrüs, östrüs, metöstrüs ve diöstrüs
dönemlerindeki, hematolojik de¤erlerin incelendi¤i ayn›
araflt›rmada (13), s›ras›yla; OAH (62,53 ± 2,10; 58,25 ±
1,67; 58,80 ± 1,88; 63,56 ± 1,24 µ3), OAHb (20,66 ±
0,69; 19,31 ± 0,56; 19,31 ± 0,55; 19,70 ± 0,41 pg),
OAHbD (% 32,44 ± 0,92; 32,54 ± 0,68; 32,58 ± 0,74;
30,95 ± 0,35) olarak tespit ettiklerini ve siklus dönemleri
aras›nda bir farkl›l›¤›n olmad›¤› bildirilmektedir.
Yapt›¤›m›z çal›flmada östrüs, metöstrüs, diöstrüs ve
proöstrüs dönemleri OAH (s›ras›yla, 51,32 ± 3,00; 49,04
± 2,19; 46,30 ± 0,88; 46,84 ± 1,74 µ3) ve OAHb
de¤erleri (18,28 ± 1,50; 18,07 ± 0,67; 17,00 ± 0,37;
16,14 ± 0,91 pg) düflük, OAHbD (% 35,95 ± 2,04;
36,92 ± 1,66; 36,58 ± 0,85; 35,02 ± 1,65) de¤erlerine

ise paralel olduklar› görülmektedir. Tespit edilen bu
de¤erlerin Kumar ve ark. (13)’›n›n bildirimleri ile benzer
oldu¤u görülmektedir.
Baz› araflt›r›c›lar (9,13), östrüs siklusunun farkl›
dönemlerinde ald›klar› kan örneklerinde alyuvar say›s›,
hemoglobin, hematokrit de¤erlerinin siklus dönemlerine
göre de¤iflmedi¤ini, Mathai ve Raja (14), düvelerde
siklusun 1. günü alyuvar say›s›n›n siklusun 3, 6, 13 ve 19.
günlerine göre yüksek, fakat hemoglobin ve hematokrit
de¤erlerinin siklus günleri aras›nda bir fark
oluflturmad›¤›n› bildirmektedirler. Çal›flmada siklusun
de¤iflik dönemlerinde tespit edilen alyuvar say›s›,
hemoglobin ve hematokrit düzeyleri yönüyle siklus
dönemleri aras›nda bir fark olmad›¤› belirlendi. Bu
sonucun baz› araflt›r›c›lar›n (9,13,14) bulgular› ile ayn›
oldu¤u görüldü.
Yap›lan baz› çal›flmalarda (2,14), inek ve düvelerde
siklusun östrüs döneminde oluflan hormonal de¤ifliklik ve
strese ba¤l› olarak akyuvar say›s›n›n siklusun di¤er
dönemlerine göre daha yüksek oldu¤u ileri
sürülmektedirler. Buna karfl›l›k, Kumar ve ark. (13),
mandalarda proöstrüs ve östrüs dönemi akyuvar say›s›n›n
metöstrüs ve diöstrüs dönemlerine göre yüksek olmas›na
ra¤men, istatistiki yönden fark›n olmad›¤›n›, Parmar ve
Mehta (9) ise, akyuvar say›s›n›n siklus dönemleri aras›nda
fark oluflturmad›¤›n› bildirmektedirler. Yap›lan çal›flmada
ise, siklusun östrüs dönemi akyuvar say›s›n›n metöstrüs
ve diöstrüs dönemlerine göre biraz yüksek olmas›na
ra¤men istatistiki aç›dan fark›n olmad›¤› tespit edildi. Elde
edilen bu sonuç baz› araflt›r›c›lar›n (9,13) bildirimleri ile
benzerdir.
Sonuç olarak, ineklerde östrüs siklusunun evreleri
boyunca belirlenen hematolojik de¤erlerin siklus
dönemleri aras›nda istatistiki anlamda bir de¤iflikli¤in
meydana gelmedi¤i kaanati oluflmufltur.
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